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终端技术和 RESURF 技术），通过合理设计器件的结构、参数以及高压 BCD 工艺将
此 LDMOS 器件与低压控制逻辑电路集成在同一芯片上。本文作者的主要工作可分
为以下四个方面：Single RESURF LDMOS 的优化设计；Double RESURF LDMOS 的
优化设计；设计芯片 BCD 工艺流程；实验流片及测试。 
本论文工作的主要贡献在于自主设计了一款应用于实际芯片中的高压
LDMOS 器件，并且对 RESURF LDMOS 的击穿特性进行了系统的研究。研究结果与
实际测试表明，高低压单片集成电路的 LDMOS 器件的性能不是各个参数性能的简
单堆积，而是相互影响的，本文对高压 LDMOS 各个参数进行了综合分析，从而为






















LDMOS （ Lateral Double Diffused MOS ） device were widely used as 
high-voltage devices in High-Voltage Power Integrated Circuits due to their merits 
such as high breakdown voltage,simple fabrication process and good compatibility.It 
is very important to design an appropriate structure of LDMOS for high voltage 
integrated circuits.Many other countries have made much effort to find out desire 
structure for LDMOS,but our country is still poor in this field.Therefore,the ability to 
design  a good performance LDMOS device for practical use is very significant. 
As a need for high breakdown voltage for a new kind of driving circuit chip for 
fluorescent lamp ballast,we designed a high voltage LDMOS transistor in practical 
application by using various effective high voltage technologies.Our job can be 
divided into four aspects: Design and Optimization of Single RESURF 
LDMOS;Design and Optimization of Double RESURF LDMOS;Design BCD 
fabrication process for the chip;tape out and test. 
At a conclusion ,We have succeeded in designing a high voltage LDMOS for a 
kind of actual chip uses by ourselves. We also have made a detail of investigation 
about breakdown characteristics for the RESURF LDMOS. The research results and 
chip testing indicate that the breakdown voltage of LDMOS is very sensitive to 
many parameters, and these parameters are  connected each other.The results of our 
research lay a solid foundation on designing a good high voltage LDMOS with 
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DMOS 高低压器件兼容的 BCD 技术，可以实现包含有功率、传感、信号处理和保
护等功能的电路集成[3][4]。在 PIC 中高压 DMOS 器件的设计是整个功率集成电路设
计的关键环节之一，国外在这方面做了深入的研究，例如国际上一些半导体公司，
包括 FAIRCHILD、SGS Thomson、International Rectifier、PHILIPS、Vishay 












直到 80 年代，由 MOS 栅电压控制，具有高输入阻抗、低驱动功耗、容易保护等
特点的新型 MOS 类功率器件如 DMOS、IGBT 等的出现，使得驱动电路简单且容易
与功率器件集成，才迅速带动了 PIC 的发展，但复杂的系统设计和昂贵的工艺成
本限制了 PIC 的应用。进入 90 年代后，PIC 的设计与工艺水平不断提高，性价
比不断改进，PIC 逐步进入实用阶段。典型的 PIC 结构如图 1.1 所示。迄今已有
系列 PIC 产品问世，包括功率 MOS 智能开关、电源管理电路、半桥或全桥逆变器、
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IR2100、IR2130 系列功率 MOS 驱动 IC，IR2100、IR2130 在 500V 或 600V 电压下
工作， 大峰值电流 2A，工作频率 500KHZ，可承受大于±50V/ns 的高 dv/dt。 
 
 








接口电路，是 SOC（System on Chip）的核心技术，它将信息采集、处理与功率
控制合一，是引发第二次电子革命[5]的关键技术。 
  PIC 总的技术发展趋势是工作频率更高、功率更大、功耗更低和功能更全。
目前 PIC 研究的主要内容为[6][7][8]：开发高成品率、低成本工艺且兼容于 CMOS 和
BiCMOS 的研究；针对包括多个大功率器件的单片 PIC 的研究；能在高温下工作
并具有较好坚固性的 PIC 的研究；大电流高速 MOS 控制并有自保护功能的横向功
率器件的研究；将多个高压大电流功率器件与低压电路集成在同一芯片上，使之
具备系统功能，进而实现单片式功率系统的集成。此外，基于 SOI、GaAs 和 SiC
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作在同一芯片上，结合了双极型器件高跨导、强负载驱动能力和CMOS器件高集成












由于 PIC 要求功率器件与 CMOS 逻辑电路或双极模拟电路集成在同一芯片 
上，为此发展了 BCD(Bipolar-CMOS-DMOS)工艺[12][13]。自 BCD 技术诞生以来，BCD
工艺得到非常迅速的发展，具体表现在线宽减小的同时，向高压、大功率、高集
成度三个方向发展，如图 1.2 所示。BCD 工艺的发展进步为硅功率集成技术带来
了突破性的变革，并导致面向系统的高智能功率技术的产生与发展。早期的 BCD
工艺采 4μm 的设计规则，1995 年为 1.2μm，目前正向深亚微米级发展。上世












）、NPN 晶体管（VCEO30V 或 VCEO16V、1GHZ ft）、1.2μm 5V 
CMOS、12V CMOS、高低压 LPNP 晶体管、高压 NMOS、低漏电流二极管、EPROM 和 
EEPROM 存储器、5V 隐埋齐纳二极管、5V/20V/60V 介质电容、扩散电阻和高阻
多晶电阻。向小尺寸发展、采用多层金属结构使功率器件的导通电阻降低、电流
密度和效率提高，使 CMOS 电路的集成度提高，同时削弱了将 PIC 电路各单元集
成在一起时温度、压力、扩散与电势梯度带来的负面影响。与此同时，BCD 工艺
向模块化、灵活化发展，其基本工序标准化，而混合工艺则由这些基本工序组合





















图 1.2 BCD 工艺发展史[14] 
 
1.3 横向高压器件技术与研究现状 
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